Soils investigation -- Waipahu Nani Subdivision, Waipio, Ewa, Oahu, Hawaii by Hirata, Ernest K.
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E R N E S T  K .  H I R A T A  &·AS~IATES, I N C .  
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M U . ' N I C I P A L  HEFER~EN. R E C .  O R D S  C E N T E R  
.  .  .  ~ C i t y  &  C o u  .  f  H o n o l u l u  
·  C i t y  H a l l  A n n e  6 8  S .  K i n g  S t r e e t  
H o n o l u l  .  w a i i  9 c ' 8 1 3  
-E R N E S T  K .  I D R A T A  &  A S S O C I A T E S ,  I N C .  
S o i l s  a n d  F o u n d a t i o n  E n g i n e e r i n g  
1 1 5 7  S o u t h  K i n g  S t r e e t  •  H o n o l u l u ,  H a w a i i  9 6 8 1 4  •  P h o n e  5 3 1 - 5 7 3 3  
D a v i d  L y u m  R e a l t y  
R o o m  9  
1 1 1 1  U n i o n  S t r e e t  
H o n o l u l u ,  H a w a i i  9 6 8 1 3  
A t t e n t i o n :  M r .  D a v i d  L y u m  
G e n t l e m e n :  
M a y  1 1 ,  1 9 7 3  
w . o .  1 7 2  
O u r  r e p o r t  " S o i l s  I n v e s t i g a t i o n ,  W a i p a h u  N a n i  S u b d i v i s i o n ,  
W a i p i o ,  E w a ,  O a h u ,  H a w a i i ,  T M K :  9 - 4 - 3 6 - 4 1 " ,  d a t e d  M a y  1 1 ,  1 9 7 3  
i s  e n c l o s e d .  T h i s  i s  t h e  r e p o r t  r e q u e s t e d .  b y  y o u  a n d  p l a n n e d  
i n  c o o p e r a t i o n  w i t h  F u k u n a g a  &  A s s o c i a t e s ,  I n c . ,  C i v i l  E n g i n e e r s .  
I n  g e n e r a l ,  t h e  s u r f a c e  s o i l s  c o n s i s t e d  o f  f i l l  r a n g i n g  i n  
t h i c k n e s s  f r o m  z e r o  t o  9 . 5  f e e t  b e l o w  e x i s t i n g  g r o u n d .  U n d e r l y i n g  
t h e  f i l l  w a s  a  blac~ o r g a n i c  c l a y e y  s i l t  i n  a  $ O f t  t o  f i r m  
c o n d i t i o n .  
4 l t  M o s t  o f  t h e  f i l l  w a s  f o u n d  t o  b e  s t i f f .  H o w e v e r  t h e  f i l l  i n  
e x p l o r a t o r y  b o r i n g s  6  a n d  8  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  f i l l . w a s  l o o s e  
t o  f i r m .  C o n s o l i d a t i o n  t e s t  r e s u l t s  i n d i c a t e  a  h i g h  p o t e n t i a l  
f o r  s e t t l e m e n t .  W e  t h e r e f o r e  r e c o m m e n d  t h a t  t h e  u p p e r  f i v e  f e e t  
o f  f i l l  b e  r e m o v e d  a n d  r e c o m p a c t e d  t o  a  m i n i m u m  o f  9 0 %  r e l a t i v e  
c o m p a c t i o n .  T h e  e x a c t  l i m i t s  o f  r e m o v a l  a n d  r e c o m p a c t i o n  c a n  b e  
d e t e r m i n e d  d u r i n g  g r a d i n g  o p e r a t i o n s .  
R e c o m m e n d a t i o n s  a r e  e n c l o s e d  i n  t h i s  . r e p o r t  f o r  t h e  g e n e r a l  
d e v e l o p m e n t  o f  t h e  s u b d i v i s i o n .  
W e  a p p r e c i a t e  t h i s  o p p o r t u n i t y  t o  b e  o f  s e r v i c e .  S h o u l d  y o u  
h a v e  a n y  q u e s t i o n s ,  p l e a s e  f e e l  f r e e  t o  c a l l  O ! l  u s .  
V e r y  t r u l y  y o u r s ,  
. E ; r i J . e s t  K .  H i r a t a  &  A s s o c i a t e s ,  I n c .  
~·:e~ 
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.  A P P E N D I X  
A p p e n d i x  o f  L a b o r a t o r y  T e s t i n g  
S t a n d a r d  G r a d i n g  S p e c i f i c a t i o n s  
P a g e  1  a n d  2  




L o g  o f  B o r i n g s  
C o n s o l i d a t : i . o n  T e s t  R e p o r t  
M a x i m u m  D e n s i t y  C u r v e s  
P L A T E S  
C B R  S t r e s s  P e n e t r a t i o n  C u r v e s  
L a b o r a t o r y  T e s t  R e s u l t s  
L i m i t a t i o n s  
G : r a d i n g  P l a n  
Pl~tes A l  t h r o u g h  A 9  
P l a t e s  B l . t h r o u g h  B 7  
P l a t e s  C l  a n d  C 2  
P l a t e s  D l ,  a n d  D 2  
.  P l a t e  E  
P l a t e  G  
e  
S O I L S  I N V E S T I G A T I O N  
W A I P A H U  N A N !  S U B D I V I S I O N  
W A I P I O ,  E W A ,  O A H U ,  H A W A I I · ·  ,  ·  
T M K :  9 - 4 - 3 6 - 4 1  
I N ' l ' ; R O D U C T I O N  
T h i s  r e p o r t  p r e s e n t s  t h e  r e s u l t s  o f  o u r  s o i l s · i n v e s t i g a t i o n  
c o n d u c t e d  o n  t h e  s u b j e c t  p r o p e r t y .  T h e · p u r p o s e  o f  . t h i s  
i n v e s t i g a t i o n  w a s  t o  d e t e r m i n e  t h e  g e n e r a l  s o i l  c o n d i t i o n s  
e x i s t i n g  o n  t h e  s i t e ,  t o  a s c e r t a i n  t h e i r  e n g i n e e r i n g  p r o p e r t i e s  
a n d  t o  p~ovide g e n e r a l  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
4 l t  t h e  p r o p o s e d  s u b d i v i s i o n .  
e  
T h e  s c o p e  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  w a s  p l a n n e d  i n c o o p e r a t i o n  
w i t h  p e r s o n n e l  o f  F u k u n a g a  &  A s s o c i a t e s ,  I n c . ,  C i v i l  E n g i n e e r s .  
T h i s  i n v e s t i g a t i o n  i n c l u d e d  d r i l l i n g  n i n e  e x p l o r a t o r y  t e s t  
b o r i n g s ,  o b t a i n i n g  r e p r e s e n t a t i v e  s o i l  s a m p l e s ,  l a b o r a t o r y  
t e s t i n g  a n d  an,~lysis, a n d  t h e  p r e p a r a t i o n  o f  t h i s  r e p o r t .  
A  gr~ding p l a n  s h o w i n g  t h e  a r e a  c o v e r e d  b y  t h i s  r e p o r t  a n d  
t h e  a p p r o x i m a t e  l o c a t i o n  o f  b o r i n g s  i s  e n c l o s e d  i n  t h e  A p p e n d i x .  
S I T E  D E S C R I P T I O N  
T h e  s u b j e c t  p r o p e r t y  i s  l o c a t e d  d i r e c t l y  n o r t h o f  t h e  P e a r l  
H a r b o r  M i d d l e  L o c h ,  betw~~n t h e  P e a r l  C i t y  a n d  W a i p i o  P e n i n s u l a .  
• '  
•  
P a g e  2  
W . O .  1 7 2  
T h e  s u b j e c t  p : r o p e r t y  f r o n t s  o n  K a h u a n a n i  S t r e e t  a n d  l i e s  
b e t w e e n  K a h u a n u i  S t r e e t  a n d  F a r r i n g t o n  H i g h w a y .  
T o p o g r a p h i c a l l y ,  t h e · s i t e  w a s  f o u n d  t o  b e  r e l a t i v e l y  f l a t .  
T h e  s i t e  s l o p e s  f r o m  t h e  n o r t h e a s t  t o  s o u t h w e s t  w i t h  a n  
a v e r a g e  s l o p e  g r a d i e n t  o f  a p p r o x i m a t e l y  t w o  p e r c e n t .  
S e v e r a l  w o o d  f r a m e  d w e l l i n g s ,  s h e d s ,  a n d  q u o n s e t  h u t s  w e r e  
o b s e r v e d  a l o n g  t h e  p r o p e r t y  l i n e .  A  l i g h t  t o  m o d e r a t e  g r o w t h  
o f  g r a s s  w a s  o b s e r v e d  o v e r  t h e  e n t i r e  s i t e .  
,  I  
P R O P O S E D  D E V E L O P M E N T  
e  T h e  p r o p o s e d  s u b d i v i s i o n  w i l l  i n c l u d e  3 7  r e s i d e n t i a i  l o t s  o n  
a p p r o x i m a t e l y  5 . 3  a c r e s .  A  4 4  f o o t  w i d e  r o a d  i s  p r o p o s e d  
· '  
.  : . · - ·  
. e  
c o n n e c t i n g  K a h u a m o  S t r e e t  w i t h  K a h u a n a n i  S t r e e t .  T w o  o t h e r  
s m a l l e r  r o a d s  a r e  p l a n n e d  e n d i n g  i n  c u l - d e - s a c s  t o  p r o v i d e  
a c c e s s  t o  t h e  r e i J l a i n d e r  o f  t b e  s u b d i v i s i o n .  M a x i m u m  c u t  a n d  
f i l l  s l o p e s  w i l l  b e  a p p r o x i m a t e l y  5  . f e e t .  S e w e r s  a r e  p l a n n e d  
f o r  . t h e  p r o p o s e d  s u b d i v i s i o n .  
F I E L D  E X P L O R A T I O N  
F i e l d  e x p l o r a t i o n  w a s  p e r f o r m e d  o n  A p r i l  1 1  a n d  1 2 ,  1 9 7 3 ,  b y  
d r i l l i n g  n i n e  e x p l o r a t o r y  b o r i n g s  w i t h  a  t r u c k  m o u n t e d  d r i l l  
r i g .  B o r i n g s  r a n g e d  i n  d e p t h  f r o m  1 0  t o  1 5  f e e t .  T h e  s o i l s  
w e r e  c o n t i n u o u s l t  l o g g e d  b y  o u r  f i e l d  e n g i n e e r  a n d  c l a s s i f i e d  
b y  v i s u a l  e x a m i n a t i o n  i p .  accordanc~ w i t h  t h e  U n i f i e d  S o i l  




" '  
· P a g e  3  
W . O .  1 7 2  
U n d i s t u r b e d  a n d  ~ag s a m p l e s · w e r e  r e c o v e r e d  f r o m  t h e  b o r i n g s  
f o r  l a b o r a t o r y  t e s t i n g .  U n d i s t u r b e d  s a m p l e s · w e r e · o b t a i n e d  
b y  d r i v i n g  a  t h i n - w a l l e d  s t e e l  s a m p l e r  w i t h  ~ 1 4 0  p o u r i d  
h a m m e r  f r o m .  a  h e i g h t  o f  3 0  i n c h e s .  T h e  r e q u i r e d  b l o w  c Q u n t  
f o r  e a c h  6  i n c h e s  o f  p e n e t r a t i o n  i s  s h o w n  o n  t h e  e n c l o s e d  
B o r i n g  L o g s .  
S O I L  C O N D I T I O N S  
.  .  . .  .  
I n  g e n e r a l ,  t h e  s o i l  c o n d i t i o n s  o v e r  t h e  s i t e . c a n  b e  d i v i d e d  
i n t o  t w o  a r e a s .  T h e  l o w e r  p o r t i o n s  o f  t h e  s i t e ,  i n c l u d i n g  
t h e  c e n t r a l  a n d  s o u t h w e s t e r n  p o r t i o n s ,  w e r e  f o u n d  t o  c o n s i s t  
o f  f i l l  r a n g i n g  i n  t h i c k n e s s  f r o m  4 . 5  t o  9 . 5  f e e t  b e l o w  
e x i s t i n g  g r o u n d .  T h e  f i l l  c o n s i s t e d  o f  a  r e d d i s h  b r o w n  t o ·  
b r o w n  c l a y e y  S i l t  i n  a  s t i f f  c o n d i t i o n .  U n d e r l y i n g  t h e  f i l l  
w a s  a  b l a c k  o r g a n i c  c l a y e y  s i l t  i n  a  s o f t  t o  f i r m  c o n d i t i o n .  
T h e  u p p e r  a r e a  d e m a r c a t e d  b y  t h e  p r o p o s e d  e x t e n s i o n  o f  K a h u a m o ·  
S t r e e t  a n d  R o a d  B  c o n s i s t e d  o f  a  s u r f a c e  l a y e r  o f  f i l l  r a n g i n g  
i n  t h i c k n e s s  f r o m  z e r o  t o  t h r e e  feet~ U n d e r l y i n g  t h e  f i l l  
w a s  a  b r o w n  t o  g r a y  c l a y e y  s i l t  i n  a  f i r m  t o  s t i f f  c o n d i t i o n  
d o w n  t o  t h e  d e p t h s  d r i l l e d .  
G r o u n d w a t e r  w a s  f o u n d  t o  r a n g e  i n  e l e v a t i o n  f r o m  + 1 1  t o  + 5  
a b o v e  s e a  l e v e l .  T h e  v a r i o u s  l e v e l s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  
e x p l o r a t o r y  b o r i n g s  i n d i c a t e  a  g e n e r a l  f l o w  o f  w a t e r  f r o m  




P a g e · 4  
w  . o .  · 1 7 2 .  
1 - A B O R A T O R Y  T E S T I N G  
L a b o r a t o r y  t e s t i n g  w a s  p e r f o r m e d  o n  t h e  u n , d i s t u r b e d  · a n d  b a g  
s a m p l e s .  L a b o r a t o r y  t e e t s  i n c l u d e d  A t t e r b u r g  L i m i t s ,  m o i s t u r e  
d e n s i t y  r e l a t i o n s h i p s ,  s h e a r s ,  c o n s o l i d a t i o n s ,  c o m p a c t i o n s ,  
s w e l l s ,  a n d  C B R  t e s t .  T e s t  r e s u l t s  a n d  s a m p l i n g  p r o c e d u r e s  
a r e  d e s c r i b e d  i n  t h e  a t t a c h e d  A p p e n d i x .  
· , .  
· - .  





E N G J ; N E E R ! N G  A N A L Y S I S  
I .  S l o p e  S t a b i l i t y  
-.~-~ ~ - - · - - · .  - · · : - ; - ; · ·  · - ; - ·  - - . , . - - - . -
P a g e  5  
w . o . ·  1 1 2  
L a b o r a t o r y  t e s t  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  s t r e n g t h  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  o n s i t e  s o i l s  w i l l  a l l o w  c u t  a n d  f i l l  
s l o p e  g r a d i e n t s  o f  2 : 1  · ( h o r i z o n t a l  t o  v e r t i c a l ) . '  
I I .  G r o u n d w a t e r  
G r o u n d w a t e r  w a s  e n c o u n t e r e d  i n  b o r i n g s  1 ,  ·  3 ,  6 ,  7  ~· 8 ,  ·  a n d  9  
v a r y i n g  b e t w e e n  e l e v a t i o n  + 1 1  a n d  + 5 .  H o w e v e r .  s i n c e  t h e  
s u b j e c t  a r e a  i s  r e l a t i v e l y · f l a t ,  t h e  n e e d  f o r s u b d r a i n s  i s  
n o t  a n t i c i p a t e d .  
I I I .  B e a r i n g  C a p a c i t y  
A n  a l l o w a b l e  b e a r i n g  p r e s s u r e · .  o f  2 0 0 0  P S F  m a y  · b e  u s e d  f o r  
· ,  
f o o t i n g s  h a v i n g  a  m i n i m u m  w i d t h  o f  1 2  i n c h e s  a n d  a  m i n i m u m  ·  
e m b e d m e n t  o f  1 2  i n c h e s  i n  b o t h  c u t  a n d  f i l l .  
I V .  L a t e r a l  P r e s s u r e s  
, .  
A n  e q u i v a l e n t  f l u i d  p r e s s u r e · o f · 3 o  p o u n d s  p e r • r i : U b i c  f o o t · p e r .  
f o o t  o f  d e p t h  m a y  b e  u s e < i  i n  t h e  d e s i g n  o f  r e t a i n i n g  w a i l s  
w i t h  l e v e l  s u r c h a r g e .  
R e s i s t a n c e  t o  . .  l a t e r a l  l o a d i n g  m a y  b e  p J > o v i d e d  b y  . .  ·  f r i c t i o n  
( 1  
a c t i n g  a t  t h e  b a s e  o f  f o u n d a t i o n s  a n d  b y  p a s s i v e  e a r t h  
p r e s s u r e .  
. .  , _ !  , .  
.  '  .  ~ - : 1  
· : . · · : .  
: · ·  
' ·  
'  .  
' '  
_ . , .  
> - . : .  
· · !  . .  
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A n  a l l o w a b l e  c o e f f i c i e n t  o f  f r i c t i o n  o f ;  < h 3  m a y .  b e  u s e d  w i  t b  _  
t h e  d e a d  l o a d  f o r c e s .  
P a s s i v e  e a r t h ·  p r e s S u r e ·  m a y  b e  c o m p u t e d  '  
a s  a n  e q u i v a l e n t  f l u i d  h a v i n g  a  d e n s i t y  o f '  3 0 0  p o u n d s  p e r  
c u b i c  f o o t .  W h e n  c o m b i n i n g  p a s s i v e  a n d  f r i c t i o n  f o r  l a t e r a l  
r e s i s t a n c e ,  t h e  p a s s i v e  c o m p o n e n t  s h o u l d  b e  r e d u c e d  b y  
o n e - t h i r d .  
V .  S e t t l e m e n t  o f  F i l l s  a n d  F o u n d a t i o n s  
B o r i n g  6  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  f i l l  w a s  l o o s e  t o  f i r m .  
C o n s o l i d a t i o n  t e s t  r e s u l t s  i n d i c a t e  a  h i g h  potenti~l 
s e t t l e m e n t  a n d  w e  t h e r e f o r e  r e c o m m e n d  t h a t  t h e  u p p e r  f i v e  
f e e t  o f  s o i l  b e  : r : - e m o v e d  a n d  r e c o m p a c t e d .  _ T h e  a r e a  i n  
q u e s t i o n  c a n  b e  d e m a r c a t e d  b y  t h e  p r o p o s e d  R o a d s  " A " ,  " B ' : '  
a n d  t h e  e~tension o f  K a h u a m o  S t r e e t .  T h e .  e x a c t  l i m i t s  o f ·  
r e m o v a l  a n d  r e c o m p a c t i o n  c a n  b e  d e t e r m i n e d  m o r e  a c c u r a t e l y  
d u r i n g  g r a d i n g  o p e r a t i o n s .  
C o n s o l i d a t i o n  t e s t  r e s u l t s  f r o m  b o r i n g  8  a l s o - i n d i c a t e  a  
h i g h  p o t e n t i a l  s e t t l e m e n t .  W e  r e c o m m e n d  r e m o v a l  a r i d  
r e c o m p a c t i o n  o f  t h e  e x i s t i n g  f i l l .  
V I .  Expa~sive S o i l s  
T h e  o n s i t e  s o i l s  w e r e  f o u n d  t o  b e  s l i g h t  t o  m o d e r a t e l y  
e x p a n s i v e .  W e  r e c o m m e n d  t h a t  a  s i x  i J J . c h  l a y e r  o f  c r u s h e d ·  
r o c k  b e  p l a c e d  } ) e n . e a t h  a l l  c o n c r e t e - s l a b s .  P r i o r  t o  
.  "  ·~· 
. ; · ,  . .  
··~·· 
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p l a c e m e n t  o f  c o n c r e t e ,  t h e  g r o u n d  ~hrface: s h o u l d  b e  
. · i . .  .  .  
.  . .  ~ 
t h o r o u g h l y  w e t t e d  t o  m i n i m i z e  t h e  p o t e n t i a l  e x p a n s i o n .  
V I I .  P i p e  B e d d i n g  
D u e  t o  t h e  c o m p r e s s i b i l i t y  o f  t h e  b l a c k  o r g a n i c  c~ayey 
s i l t  e n c o u n t e r e d  b e n e a t h  t h e  f i l l ,  w e  r e c o m m e n d  t h a t  a  
c o n c r e t e  c r a d l e  b e  u s e d  i n  t h e  s u p p o r t  o f  t h e  s e w e r  
u t i l i t i e s .  
- ·  
V I I I .  G r a d i n g  
.  · · : -
A .  R i p p a b i l i t y :  T h e  o n s i t e  s o i l s  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  o u r  
i n v e s t i g a t i o n  i n d i c a t e  t h a t  excavations_ca~'tie m a d e  
B .  
w i t h  c o n v e n t i o n a l  e a r t h  m o v i n g  equipme~nt. 
I n s i t u  M o i s t u r e  C o n t e n t :  
T h e  a v e r a g e  - - i n s i  t u  ·  ~oist~re ·  
c o n t e n t  o f  t h e  s u r f a c e  s o i l s ·  w a s  b e l o w  t h e _  o p t ' i m w n  _  
- .  
m o i s t u r e  c o n t e n t  . .  T h e  o n s i t e  s o i l s  w i l l - p r o b a b l y  n o t  
n e e d  t o  b e  a i r  d r i e d  t o  a c h i e v e  p r o p e r - c o m p a c t i o n .  
, - · · ·  
C .  E m b a n k m e n t  S h r i n k a g e ' : '  W e  e x p e c t  a  s h r i n k a g e - o f  b o r r o w _  .  
s o i l  d u e  t o  c o m p a c t i o n  o f  a p p r o x i m a t e l y 3 % .  I n  t h e ·  
a r e a s - w h e r e  v e g a t a t i o n  i s - e n c o u n t e r e d ,  a p p r o x i m a t e l y  
t h e  u p p e r  2  i n c h e s  o f  s o i l  c a n  b e  e x p e c t e d  .  t o  b e - l o s t _  
d u r i n g  g r u b b i n g  o p e r a t i o n s .  
· '  
'  
'  
• (  
-~ ' :  . ,  '  .  · .  ~:: 
~:' 
\  
' , , : .  
'  ~·:.' . .  
. ·  . . .  ·  
1 ;  . . .  
' · - ' ' "  
. ·  . . . .  
: . ; . :  _ . ,  
: . ' , •  \ . :  
. : ' ' , : :  
' . :  . .  _ .  
>~ .  
e  
I X .  
e  
e  
P a v e m e n t  D e s i g n  
' . • , _  : . , · : . :  
, . _ , "  
. . . . .  
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. ,  
:  
, · . , ,  
W e  r e c o m m e n d  t h a t  t h e  f o l l o w i n g  p a v e m e n t  ~ectio~' ~b~-. 
c o n s i d e r e d  i n  t h e  d e s i g n  o f  t h e  r o a d w a y .  ·  
2 "  
6 "  
6 "  
6 "  
A s p h a l t i c  C o n c r e t e  
" - - , ·  · ;  
B a s e  C o u r s e  
C B R  8 5 %  
-
S e l e c t  B o r r o w  Sub~base 
9 5 %  C o m p a c t i o n  
P r e p a r e d  S u b g r a d e  
9 5 %  C o m p a c t i o n  
S c a r i f i e d  i n  u p p e r  -
6 "  a n d  r e c o m p a c t e d  
. . . .  , : .  
!  
- , .  
: : · ,  
: ; - .  
' ·  .  ~) 
; : , .  
' · · :  
- ·  
- ~ 
, _  
, . _ .  
- '  
. .  · .  
- - -
: .  ; _ (  
; . ·  
· .  · . _ ·  
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CO~CLU~~ONS A N D  R E C O M M E N D A T I O N S  
, . ·  
· . : ·  • .  
. , _ / "  
T h e  s . i  t e  i s  f e a s i b l e  f o r  t h e  p r o p o s e d  r e s i d e n t i l \ 1  devel~pment. 
.  . .  
.  .  ' •  
2 .  C u t  a n d  f . i l l  s l o p e s  s h o u l d  b e  s t a b l e  a t  s l o p e  g r a d i e n t s  o f ·  
2 : 1  ( h o r i z o n t a l  t o  v e r t i c a l ) .  A l l  s l o p e s  s h o u l d  b e _  p l a n t e d  
a s  s o o n  a s  p o s s i b l e  u p o n  c o m p l e t i o n  o f  g r a d i n g .  
3 .  ·  G r o u n d w a t e r  w a s  e n c o u n t e r e d ,  · r a n g i n g  b e t w e e n  e l e v a t i o n  . + 1 1  
an~ + 5 ,  h o w e v e r  s i n c e  t h e  s i t e  i s  r e l a t i v e l y  f l a t  t h e  n e e d  
4 .  
f o r  s u b d r a i n s  i s  n o t  anti~ipated~ 
· ,  
A n  a l l o w a b l e  b e a r i n g  p r e s s u r e · o f  2 0 0 0  P S F . m 1 1 , y b e  u s e d f o r  ·  
f o o t i n g e  h a v i n g  a  m i n i m u m  w i d t h  o f  1 2  i n c h e s  a n d  a · m i n i m \ U i l  
e m b e d m ¢ n t  o f  1 2  i n c h e s  i n  b o t h  c u t  a n d  f i l l .  •  
'  
.  . .  
- . , .  
.  - . . ; . :  
· :  ~ . .  ~ 
.  ' , . .  .  ~- .  .  .  . .  . , .  .  .  
_ , - _ ; . ,  
~·: 
: - '  
, . _  • .  , . !  
, '  - ,  ·:~ 
.  '~ : ,  
·-~.··. 
· . ,  
· - : :  ' ·  
. \  
5 .  A n  e q u i v a l e n t  f l u i d  p r e s s u r e ·  o f  3 0  p o u n d s  p e r  c u b i c .  f o o t . .  . .  ·  . ,  . .  
· · , : - . .  ·  , '  .  
p e r  f o o t  o f  d e p t h  m a y  b e  u s e d  i n  t h e ·  d e s i g n  o f  r e t a i n i n g  .  
w a l l s  w i t h  l e v e l  s u r c h a r g e .  
.  . . .  .  · · .  
·  R e s i s t a n c e  t o  l a t e r a l  l o a d i n g  m a y  b e .  p r o v i d e d  b y · ·  f r i c t i o i )  .  ·  -
'  . .  \  
· a c t i n g  a t  t l ; l e  b a s e  o f  f o u n d a t i o n s  a n d  b y  p a s s i v e  . .  e a r t h  ·  .  
p r e s s u r e .  A n  a l l o w a b l e  c o e f f i c i e n t  o f ·  f r i c t i o n  :~f . 0 . 3  .  
·  m a y  b e  u s e d  w i t h  t h e  d e a d  l o a d  f o r c e s .  P a s e ; i v e  · e a r t h  . .  
p r e s s u r e  m a y  b e  c o m p u t e d  a s  a n  e q u i v a l e n t  f l u i d  . h a v i n g ·  a .  ·  ·  
d e n s i t y  o f  3 0 0  p o u n d s  p e r  c u b i c  f o o t .  · W h e n  c o m b i n i n g  
p a s s i v e  a n d  f r i c t i o n  f o r  l a t e r a l  resistanc~,-the p a s s i v e ·  
c o m p o n e n t  s h o u l d  b e  r e d u c e d  b y  o n e - t h i r d .  
(  .  .  
\  J .  . ,  
· ' ·  
;  
.  . . .  
! . :  _ · :  
' . · · ,  
e  
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6 .  B o r i n g s  6  a n d  8  i n d i c a t e  a  h i g h  p o t e n t i a l  s e t t l e m e n t  i n  t h e  
e x i s t i n g  f i l l .  W e  t h e r e f o r e  r e c o m m e n d  t h a t  t b e  f i l l  a r o u n d  
t h e s e  t w o  b o r i n g s  b e  r e m o v e d  a n d  r e c o m p a c t e d . - T h e  e x a c t  
l i m i t s  o f  r e m o v a l  c a n  b e  d e t e r m i n e d  m o r e  a c c u r a t e l y  d u r i n g  
g r a d i n g  o p e r a t i o n s .  
7 .  T h e  o n s i t e  s o i l s  a r e  c o n s i d e r e d  s l i g h t  t o  m o d e r a t e l y  
e x p a m ; d v e .  W e  r e c o m m e n d  t h a t  a  s i x  i n c h  l a y e r  o f  c r u s h e d  
r o c k  b e  p l a c e d  b e n e a t h  a l l  c o n c r e t e  slab~. P r i o r  t o  
p l a c e m e n t  o f  c o n c r e t e ,  t h e  g r o u n d  s u r f a c e  s h o u l d  b e  
t h o r o u g h l y  w e t t e d  t o  m i n i m i z e  t h e  p o t e n t i a l  e : x : p a n s i o n .  
8 .  D u e  t o  t h e  c o m p r e s s i b i l i t y  o f  t h e  b l a c k  o r g a n i c  c l a y e y  s i l t  
e  e n c o u n t e r e d  b e n e a t h  t h e  f i l l ,  w e  r e c o m m e n d  t h a t  a  c o n c r e t e  
c r a d l e  b e  u s e d  i n  t h e  s u p p o r t  o f  t h e - s e w e r  u t i l i t i e s .  
e  
\ r  
9 .  T h e  o n s i t e  s o i l s  c a n  b e  e x c a v a t e d  w i t h  c o n v e n t i o n a l  e a : r t h  
m o v i n g  e q u i p m e n t .  A i r  d r y i n g  w i l l  n o t  b e  n e c e s s a r y  t o  
o b t a i n  p r o p e r  c o m p a c t i o n .  W e  e x p e c t  a  s h r i n k a g e  o f  b o r r o w  
. : s o i l  d u e  t o  c o m p a c t i o n  o f  a p p r o : x : i m a t e l y  3 % .  T h e  u p p e r  2  
i n c h e s  o ; f  s o i l  c a n  b e  e x p e c t e d  t o  b e  l o s t  d u r i n g  g r u b b i n g  
o p e r a t i o n s .  
1 0 .  A l l  f i l l  s h a l l  b e  c o m p a c t e d  t o  a  m i n i _ m u m  o f  9 0 %  r e l a t i v e  
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i 1 .  A l l  t r e e s ,  r o o t s ,  b r u s h  a n d  o t h e r  d e l e t e r i o u s m a t e r i a l s  
.  '  !  .  .  
s h a l l  b e  r e m o v e d  a n d  w a s t e d  f r o m  t h e  s i t e  p r i o r .  t o  
p l a c e m e n t  o f  f i l l .  
1 2 .  A r e a s  t o  r e c e i v e  f i l l  s h a l l  b e  s c a r i f i e d . ,  m i x e d ,  b l e n d e d  
a n d  c o m p a c t e d  t o  a t  l e a s t  9 0 %  r e l a t i v e  c o m p a c t i o n  t o  a .  
d e p t h  o f  6  i n c h e s  p r i o r  t o  p l a c i n g  o f  f i l l .  
1 3 .  O u r  s t a n d a r d  g r a d i n g  s p e c i f i c a t i o n s  a r e  e n . c l o s e d  i n  t h e  
A p p e n d i x  a n d  s h a l l  b e  c o n s i d e r e d  a  - p a r t ·  o f  t h i s . ·  r e p o r t . ·  
1 4 .  W e  r e c o m m e n d  t h a t  t h e  p a v e m e n t  s e c t i o n  a s  s h o w n  o n  p a g e ·  
8  b e  u s e d  f o r  d e s i g n  o f  a l l  p a v e m e n t .  s e c t i o n s  • . .  
R e s p e c t f u l l y  s u b m i t t e d ,  • . .  
E r n e s t  K .  H i r a t a  &  Associate~, In~. 
· ,  
~ d~ 
~·-0.~··.· . .  ·  . .  ·  
E r n e s t ·  K .  H 1 r a - t a  .  ·  ·  ·  ·  .  :  P . E .  2 7 3 2  
-~·. 
E K H : g k  
- - : ·  
· - : .  l  ~· 
· · , · '  
· ,  . .  ·  
· · . : .  . ;  ~ 
. · , .  
' · .  
· _ , .  
· _ , .  
·  . .  " :  
,  . .  
_ . , _ ,  
e .  
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. · . · , . : , .  
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A P P E N D I X _  O F  L A B O R A T O R Y  TESTI~G 
· ' ·  
Cl,~ssificat~on 
T h e  f i e l d  c l a s s i f i c a t i o n  i s  v e r i f i e d  i n ,  t h e . l a b o : r a t o r y , - a l s o  
i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  U n i f i e d  S o i l  Classificati~n S y s t e m .  
• • 1 . :  
L~boratory c l a s s i f i c a t i o n  i s  d e t e r m i n e d  b y  b o t h  v i s u a l  
e x a m i n a t i o n  a n d  A t t e r b u r g  L i m i t  T e s t s  a c c o r d i n g  t o  A s n r  D 4 2 3  ' · · ·  
- ·  . . .  '  
a n d  : 0 4 2 4 .  T h e  f i n a l  c l a s s i f i c a t i o n  i s  s h o w n  o n t l ; l e  B o r i n g  L o g s .  
Moistur~-Density 
T h e  f i e l d  m o i s t u r e  c o n t e n t  a n d  d r y  u n i t  w e i g h t .  a r e ·  d e t e r m i n e d  
f o r  e a c l \  o f  t h e  u n d i s t u r b e d  s o i l  s~ples. · .  T h e ·  i n f o r m a t i o n  i s  
u s e f u l  i n  p r o v i d i n g  a  g r o s s  p i c t u r e  o f  t h e  s o i l  c o n s i s t e n c y  
.  ~ ' ,  
e  b e t w e e n  b o r i n g s  a n d  a n y  l o c a l  v a r i a t i o n s .  · T h e  d r y  u n i t  w e i g h t  
e  
i s  d e t e r m i n e d  i n  p o u n d s  p e r  c u b i c  f o o t  w h i l e · t b e  m o i s t u r e  
c o n t e n t  i s  d e t e r m i n e d  a s  a  p e r c e n t a g e  o f . t h e  d r y  u n i t  w e i g h t .  
T h e s e  s a m p l e s  a r e  o b t a i n e d  f r o m  a  3 "  O . D .  s p l i t  t u b e  sampler~ _ ·  
C o n s o l i d a t i o n  
S e t t l e m e n t  p r e d i c t i o n s  o f  t h e  s o i l ' s  b e h a v . i o r  u n d e r  l o a d  a r e  
m a d e  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  c o n s o l i d a t i o n  tests~ L o a d s  a r e  
a p p l i e d  i n  s e v e r a l  i n c r e m e n t s  i n  a  g e o m e t r i c  p r o g r e s s i o n ,  a n d  
t h e  r e s · u l  t i n g  d e f o r m a t i o n s  a r e  r e c o r d e d  a t  s e l e c t e d  t i m e  
i n t e r v a l s .  P o r o u s  s t o n e s  a r e  p l a c e d  i n  c o n t a c t  w i t h  t h e  
t o p  a n d  b o t t o m  o f  e a c h  s p e c i m e n  h a v i n g  a n  i n s i d e  diam~ter.of ·  
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'  '~ '  '  . .  .  .  
· · : - . :  
r e l e a s e  o f  p o r e  f l u i d .  ·  ·  R e s u l . t s  o f  u n d i s t u r b e d  a n d .  r e m o l d e d  
.  .  .  .  .  .  .  
s a m p l e s  a r e  p l o t t e d  o n  t h e  C o n s o l i d a t i o n  T e s t  R e p o ; t .  
• ' .  
C o m p a c t i o n  T e s t s  
C o m p a c t i o n  t e s t s  w e r e  p e r f o r m e d  o i l  b a g  s a m p l e s  t o  d e t e r m i n e  
t h e  q p t i m u m  m o i s t u r e  c o n t e n t  a t  w h i c h  e a c h  t } ' p e  o f  p r o p o s e d <  
'  
f i l l  m a t e r i a l  c o m p a c t s  t o  1 0 0 %  d e n s i t y . ·  T h e  t e s t s  w e r e  
p e r f o r m e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  M o d i f i e d  A A S H O  T-180~ 
S w e l . l  T e s t s  
S w e l l  t e s t s  w e r e  p e r f o r m e d  t o  d e t e r m i n e  t h e . e x p a n s i v e f i e s s  o f  
; , -
t h e  o n s i t e  s u r f a c e  s o i l s .  T h e  t e s t s  w e r e  p e r f o r m e d  o n  ·undis~· 
t u r b e c i  r i n g  a n d  r e m o l d e d  s a m p l e s  t a k i n g  a  o n e  i n c h  h i g h  s p e c -
i m e n  u n d e r  d i f f e r e n t  s u r c h a r g e  l o a d s .  
S h e a r  T e s t s  
S h e a r  t e s t s  a r e  p e r f o r m e d  i n  t h e  D i r e c t  S h e . a r  M a c h i n e  w h i c h :  
.  .  .  , ·  .  
i s  o f  t h e  s t r a i n  c o n t r o l  t y p e .  T h e  r a t e  o f  d e f o r m a t i o n  i s  
. .  ,  
a p p r o x i m a t e l y  0 .  0 3  i n c h e s  p e r  m i n u t e .  E a c h  s a m p l e ,  i s  s h e a r e d . ·  
u n d e r  v a r y i n g  c o n f i n i n g  l o a d s  i n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e .  C o u l o m b  
s h e a . r  s t r e n g t h  p a r a m e t e r s ,  c o h e s i o n  a n d  a n g l e  o f  intern~l 
f r i c t i o n .  E i g h t y  p e r c e n t  o f  t h e  u l t i m a t e  v a l u e  i s  t a k e n  t o · .  
d e t e r m i n e  t h e  s h e a r  s t r e n g t h  p a r a m e t e r s .  
· '  . ·  
' i ·  
· ' '  
. l .  
P a g e  2  
.  '  
'  • '  ~·,. 
c  : '  : .  ~ •  
.  . ; . . · : ·  
. .  
> ' ;  
:·~:·. 
· ,  




, .  
>  
E R N E S T  K .  H I R A T A  &  A S S O C I A T E S  I N C .  
· . ,  
S T A N D A R D  G R A D I N G  S P E C I F I C A T I O N S  
"  \ - . .  :~~- : .  " .  " ' ;  · .  , . :  
T h e s e  s p e c i f i c a t i o n s  p r e s e n t  t h e  u s u a l  a n d  
1
minimum.req~irements 
f o r  g r a d i n g  o p e r a t i o n s  : p e r f o r m e d  u n d e r .  t h e  c o n t r o l  o f  E r n e s t  K .  
H i r a t a  &  A s s o c i a t e s  I n c .  
N o  d e v i a t i o n  f r o m  t h e s e  s p e c i f i c a t i o n s  w i , l , l  b e  a l l o w e d ,  e x c e p t  
w h e r e  s p e c i f i c a l l y  s u p e r s e d e d  i n  t h e  p r e l i n \ i n a r y  s o i l s  r e p o r t ,  
o r  i n  o t h e r  w r i t t e n  c o m m u n i c a t i o n  s i g n e d  b y  t h e  S o i l s  E n g i n e e r .  
I .  
G E N E R A L  
A .  T h e  S o i l s  E n g i n e e r  i s  t h e  O w n e r  I s  o r  B u i l d e r  I s '  . · · .  
.  .  ·~. \  :~ 
_ · , · _ , ; . :  
. • ,  .  
.  > <  : , _ ' - . . . _ : .  -.~~.: 
'  
" ' · ·  
:  _  _ . · . · .  · · : · ,  
. > . ·  ' •  
'  '~ ' .  .:~ 
. · · /  
r e p r e s e n t a t i v e  o n  t h e  p r o j e c t .  F o r  t h e  p u r p o s e  .  < •  
B .  
o f  t h e s e  s p e c i f i c a t i o n s , ·  s u p e r v i s i o n  b y  t h e  S o i l s  ·  . .  · .  
E n g i n e e r  i n c l u d e s  t h a t  i n s p e c t i o n  p e r f o r m e d  b y  a n y  
p e r s o n  o r  p e r s o n s  e m p l o y e d  b y ,  a n d  r e s p o n s i b l e  t o ,  
t h e  l i c e n s e d  C i v i l  E : : n g i n e e r  s i g n i n g  t h e  s o i l s  r e p o r t . ·  
A l l  c l e a r i n g ,  s i t e  p r e p a r a t i o n  o r  e a r t h w o r k  p e r f o r m e d .  
o n  t h e  p r o j e c t  s h a l l  b e  c o n d u c t e d  b y  t h e  C o n t r a c t o r  
u n d e r  t h e  s u p e r v i s i o n  o f  t h e  S o i l s  E n g i n e e r .  
c .  I t  i s  t h e  C o n t r a c t o r ' s  r e s p o n s i b i l i t y  t o  p r e p a r e  t h e  
g r o u n d  s u r f a c e  t o  r e c e i v e  t h e  f i l l s  t o  t h e  s a t i s f a c t i o l : l  
o f  t h e  S o i l s  E n g i n e e r  a n d  t o  p l a c e , .  s p r e a d ,  m i x , ·  w a t e r  ·  
a n d  c o m p a c t  t h e  f i l l  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  s p e c i f i - ·  
c a t i o n s  o f  t h e  S o i l s  E n g i n e e r .  T h e  C o n t r a c t o r  s h a l l  
a l s o  r e m o v e  a l l  m a t e r i a l  c o n s i d e r e d · .  u n s a t i s f a c t o r y ·  
b y  t h e  S o i l s  E n g . i n e e r .  
D .  I t  i s  a l s o  t h e  C o n t r a c t o r •  s  r e s p o n s i b i l i t y  t o  h a v e  s u i t . -
a b l e  a n d  s u f f i c i e n t  c o m p a c t i o n  e q u i p m e n t  o n  . .  t h e  j o b  
s i t e  t o  h a n d l e  t h e  a m o u n t  o f  f i l l .  b e i n g  p l a c e d .  I f  ·  
n e c e s s a r y ,  e x c a v a t i o n  e q u i p m e n t  w i l l  b e  s h u t  d o w n  t o .  
p e r m i t  c o m p l e t i o n  o f  c o m p a c t ' i o n .  S u f f i c i e n t  w a t e r i n g  
a p p a r a t u s  w i l l  a l s o  b e  p r o v i d e d  b y  t h e  C o n t r a c t o r ,  
w i t h  d u e  c o n s i d e r a t i o n  f o r  t h e  f i l l . m a t e r i a l ,  r a t e  
o f  p l a c e m e n t  a n d  t i m e  o f  y e a r .  
E . ,  A  f i n a l  r e p o r t  s h a l l  b e  i s s u e d  b y  t h e  S o i l s  E n g i n e e r  
a t t e s t i n g  t o  t h e  C o n t r a c t o r  •  s  c o n f o r m a n c e  w i t h  t h e s e · .  
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Standa~d G r a d i n g  S p e c i f i c a t i o n s  
.  _ _  P a g e  2 · ·  
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)  
- ' .  
I I .  S I T E  P R E P A R A T I O N  
'  ;~ . .  
A .  A l l  v e g e t a t i o n  a n d  d e l e t e r i o u s  m a t e r i a l  s u c h  a s  rubbi~ll -
s h a l l  b e  d i s p o s e d  o f  o f f s i t e .  T h i s  r e m o v a l  m u s t  b e  
c o n c l u d e d  p r i o r  t o  p l a c i n g  f i l l .  
B .  S o i l ,  a l l u v i u m  o r  r o c k  m a t e r i a l s  d e t e r m i n e d - b y  t h e  S o i l s  
E n g i n e e r  a s  b e i n g  u n s u i t a b l e  f o r  p l a c e m e n t  i n  c o m p a c t e d  
f i l l s  s h a l l  b e  r e m o v e d  a n d  w a s t e d  f r o m  t h e  s i t e .  A n y  
m a t e r i a l  i n c o r p o r a t e d  a s  a  p a r t  o f  a  c o m p a c t e c 3 .  l ; i l l  
m u s t  b e  a p p r o v e d  b y  t h e  S o i l s  E n g i n e e r .  
c .  A f t e r  t h e  g r o u n d  s u r f a c e  t o  r e c e i v e  f i l l  h a s  b e e n  
c l e a r e d ,  i t  s h a l l  b e  s c a r i f i e d ,  d i s c e d  o r b l a d e d  b y  
t h e  C o n t r a c t o r  u n t i l  i t  i s  u n i f o r m  a n d  fr~e f r o m  r u t s , ·  
h o l l o w s ,  h u n u n o c k s  o r  o t h e r  u n e v e n  f e ( l t u r e s  w h i c h  m a y  
p r e v e n t  u n i f o r m  c o m p a c t i o n .  
T h e  s c a r i f i e d  g r o u n d  s u r f a c e  s h a l l  t h e n  b e  b r o u g h t  t o  ·  
o p t i m u m  m o i s t u r e ,  m i x e d  a s  r e q u i r e d ,  a n d  c o m p a c t e d  a s  
s p e c i f i e d .  I f  t h e  s c a r i f i e d  z o n e  i s  g r e a t e r  t h a n  
t w e l v e  i n c h e s  i n  d e p t h ,  t l ) e  e x c e s s  s h a l l  b e  r e m o v e d .  
a n d  p l a c e d  i n  l i f t s  r e s t r i c t e d  t o  s i x  i n c h e s · .  
· p r i o r  t o  p l a c i n g  f i l l ,  t h e  g r o u n d  s u r f a c e  t o  r e c e i v e  
f i l l  s h a l l  b e  i n s p e c t e d ,  t e s t e d  a n d  a p p r o v e d  b y  t h e  
S o i l s  E n g i n e e r .  
D .  A n y  u n d e r g r o u n d  s t r u c t u r e s  s u c h  a s  c e s s p o o l s ,  cistern~, 
t u n n e l s ,  s e p t i c  t a n k s ,  w e l l s ,  p i p e l i n e s  o r  o t h e r s  n o t  
l o c a t e d  p r i ( ) r  t o  g r a d i n g  a r e  t o  b e  r e m o v e d  o r  t r e a t e d -
. .  
· '  
· • , '  
· ; · , . , ,  , : ' !  
. , .  
: • .  
- · ·  
: · · . : ·  
.  . . . . .  
.  . . .  ·  
- ,  
i n  a  m a n n e r  p r e s c r i b e d  b y  t h e  s ; o i l s  E n g i n e e r .  .  
I I I .  C O M P A C T E D  F I L L S  
A .  A n y  m a t e r i a l  i m p o r t e d  o r  e x c a v a t e d  o n  t h e  p r o p e r t y  m a y  
b e  u t i l i z e d  i n  t h e  f i l l ,  p r o v i d e d  e a c h  m a t e r i a l  h a s  ·  
b e e n  d e t e r m i n e d  t o  b e  s u i t a b l e  b y  t h e  S o i l s  E n g i n e e r .  
R o o t s ,  t r e e  b r a n c h e s  a n d  o t h e r  m a t t e r  m i s s e d  d u r i n g .  
c l e a r i n g  s h a l l  b e  r e m o v e d  : t : r o m  t h e  f i l l  a s  d i r e c t e d  
b y  t h e  S o i l s  E n g i n e e r .  
- 1 .  
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Stand~rd G r a d i n g  S p e c i f i c a t i o n s  
- , P a g e  3  _  
•  
B .  
c .  
R o c k  f r a g m e n t s  l e s s  t h a n  s i x  i n c h e s  J n  · d i a m e t e r  m a y  .  
b e  u t i l i z e d  i n  t h e  f i l l ,  p r o v i d e d :  
1 .  T h e y  a r e  n o t  p l a c e d  i n  c o n c e n t r a t e d · ·  p o c k e t s .  
2 .  T h e r e  i s  a  s u f f i c i e n t  p e r c e n t a g e  o f  f i n e - g r a i n e d  
m a t e r i a l  t o  s u r r o u n d  t h e  r o c k s . .  )  . . .  
· 3 .  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  r o c k s . i s s u p e r v i s e d  b y  
t h e  S o i l s  E n g i n e e r .  
, .  
' - . :  
· · ,  . .  
D .  M a t e r i a l  t h a t  i s  s p o n g y ,  s u b j e c t ·  t o  d e c a y  
1  
o r  other--~­
w i s e  c o n s i d e r e d  u n s u i t a b l e  s h a l l  n o t  b e  u . s e d  i n  t h e  · ·  
c o m p a c t e d  f i l l .  ·  
E .  R e p r e s e n t a t i v e  s a m p l e s  o f  m a t e r i a l s  t o  b e  u t i l i z e d ·  
· F .  
a s  c o m p a c t e d  f i l l  s h a l l  b e  a n a l y z e d  i n  t h e  l a b o r a t o r y  . .  
b y  t h e  S o i l s  E n g i n e e r  t o  d e t e r m i n e  t h e i r  p h y s i c a l .  
p r o p e r t i e s .  I f  a n y  m a t e r i a l  o t h e r  t h a n . t h a t  previous~ 
·  l y  t e s t e d  i s  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  g r ( l d i n g ,  t h e  a p p r o - ·  
p r i a t e  a n a l y s i s  o f  t h i s  m a t e r i a l  s h a l l  b e  c o n d u c t e d  
b y  t h e . S o i l s  E n g i n e e r .  a s  s o o n  a s  possible~ 
M a t e r i a l  u s e d  i n  t h e  c o m p a c t i n g  p r o c e s s  s h a l l  b e -
e v e _ n l y  S p r e a d ,  w a t e r e d ,  p r o c e s s e d  a n d  c o m p a c t e d  
i n  t h i n  l i f t s  n o t  t o  e x c e e d  s i x  i n c h e s  i n  t h i c k n e s s  
t o  o b t a i n  a  u n i f o r m l y  d e n s e  l a y e r .  .  T h e  f i l l  s h a l l ·  
b e  p l a c e d  a n d  c o m p a c t e d  o n  a  h o r i z o n t a l  p l a n e ,  u n l e s s  
: o t h e r w i s e  a p p r o v e d  b y  t h e  S o i l s  Engineer~ 
.  G .  I f  t h e  m o i s t u r e  c o n t e n t  o r  r e l a t i v e  d e n s i t y  v a r i e s . ·  .  
f r o m  t h a t  r e q u i r e d  b y  t h e  S o i l s  E n g i n e e r ,  t h e  C o n t r a c t o r  
s h a l l  r e w o r k  t h e  f i l l  u n t i l  i t  . .  i s  a p p r o v e d  b y  t h e  
S o i l s  E n g i n e e r .  
.  . .  
'  . .  · _  ' '  , .  - :  . :  , . · '  .  
H  • .  E a c h  l a y e r  s h a l l  b e  c o m p a c t e d  t o , 9 0  p e r c e n t  o f  t h e  
m a x i m u m  d e n s i t y  i n  c o m p l i a n c e . w i t h t h e  t e s t i n g m e t h o d  
s p e c i f i e d  b y  t h e  c o n t r o l l i n g  g o v e r n m e n t a l  a g e n c y  •  
. .  
. .  ~ . .  
· ,  ' · · · . '  
··~.··.· · \  
. · . · ·  
~:' .  
• : •  
· , _  
· '  
· ' , ,  
. . . .  
' · : · · . 1 · - ·  
~ 
. . . .  
. , ; · .  
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I  • .  
J .  
I f  c o m p a c t i o n  t o  a  l e s s e r  p e r c e n t a g e  i s  a u t h o r i z e d  
b y  t h e  c o n t r o l l i n g  g o v e r n m e n t a l  a g e n c y  b e c a u s e  o f  . a  
s p e c i f i c  l a n d  u s e  o r  e x p a n s i v e  s o i l  c o n d i t i o n s ,  t h e  
a r e a  t o  J : e c e i v e  f i l l  c o m p a c t e d  t o  l e s s  t h a n  9 0  p e r - ·  
c e n t  s h a l l  e i t h e r  b e  d e l i n e a t e d  o n  t h e  g r a d i n g  p l a n . ·  
o r  a p p r o p r i a t e  r e f e r e n c e  m a d e  t o  t h e  a r e a  i n  t h e  
s ; o i l  r e p o r t .  
A l l  f i . l l s  s h a l l  b e  k e y e d  a n d  b e n c h e d  t h r o u g h  a l l  
t o p s o i l ,  c o l l u v i u m ,  a l l u v i u m  o r • c r e e p m a t e r i a l ,  i n t o  
s o u n d  b e d r o c k  o r  f i r m  m a t e r i a l  w h e r e · t h e .  s l o p e  
r e c e i v i n g  f i l l  e x c e e d s  a  r~tio o f  f i v e  h o r i z o n t a l ·  
t o  o n e  v e r t i c a l ,  i n  a c c o r d a n c e · w i t h  t h e  r e c o m m e n d a -
t i o n s  o f  t h e  S o i l s  E n g i n e e r .  
T h e  k e y  f o r  s i d e  h i l l  f i l l s  s h a l l  b e , a  m i n i m u m  o f  
1 5  f e e t  w i t h i n  b e d r o c k  o r .  f i r m  m a t e r i a l s , · · ,  u n l e s s  .  
o t h e r w i s e  s p e c i f i e d  i n  t h e  s o i l s  r e p o r t .  ·  
K .  D r a i n a g e  t e r r a c e s  a n o  s u b d r a i n a g e  d e v i c e s .  s h a l l  b e ·  
c o n s t r u c t e d  i n  c o m p l i a n c e  w i t h  t h e  o r d i n a n c e s  o f  
t h e  c o n t r o l l i n g  g o v e r n m e n t a l  a g e n c y ,  o r w i t h  t h e  
r e c o m m e n d a t i o n s  o f  t h e  S o i l s  E n g i n e e r .  
L . · :  
T h e  C o n t r a c t o r  w i l l  b e  ; r e q u i r e d  t o  o b t a i n  a  m i n i m u m  
r e l a t i v e  c o m p a c t i o n  o f  9 0  p e r c e n t  o u t  . t o  t h e  f i n i s h  
s l o p e  f a c e  o f  f i l l  s l o p e s .  T h i s  m a y  b e  a c h i e v e d ·  
b y  e i t h e r  o v e r p u i l d i n g  t h e  s l o p e  a n d  c u t t i n g  b a c k  
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L I M I T A T I O N S  
· T h e  b o r i n g  l o g s  i n d i c a t e  t h e  a p p r o x i m a t e  s u b s u r f a c e - s o i l  
c o n d i t i o n s  e n c o u n t e r e d  o n l y  a t  t h o s e  l o c a t i o n s  w h e r e  t h e  
b o r i n g s  w e r e · m a d e  a n d  m a y  n o t  rep~esent c o n d i t i o n s  a t  o t h e r  
l o c a t i o n s .  
D u r i n g  c o n s t - r u c t i o n ,  s h o u l d  s u b s u r f a c e  c o n d i t i o n s  d i f f e r  
f r o m  t h o s e  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  b o r i n g s ,  w e  s h o u l d  b e  a d v i s e d  
i n u r . e d i a t e l y  i n  o r d e r  t o  r e v i e w  a n d  t o  revi~e · o u r  r e c o m m e n d -
a t i o n s .  
O u r  p r o f e s s i o n a l  s e r v i c e s  w e r e  p e r f o r m e d ,  f i n d i n g s  o b t a i n e d ,  
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GRADING NOTES 
I All oroding work shall conform to Chapter 23, Revised OrdinanCft of 
Honolulu 1969, os amended. {Ordinance No. 3968) 
2. The Confroctor shall remove all silt and debris resulting from hia work 
and d~po_si~ed in droinooe facilities, roadways, and other oreae. The 
costs mcurred lor any remedial action by the Chief En9ineor shall 
be payable by the Contractor. 
3. The Contractor, at his own e11.pense, shall keep the project area and 
surrounding area free from dust nuisance. The work shall be in 
conformance with the air pollutl~n control standards and regulations 
of the State Deportment of Health. 
4. All grading operations shall be performed_ in conformance with the 
applicable provisions of the Water Pollution Control and Water 
O.uality· Standards contained m the Public HeCllth RegUlations, State 
Department of Health, on Water Pollution Control and Water Quality 
Standards. 
5. All alopes and exposed areas shall be sodded or planted immediately 
after the gr.adlftg work has ·been comPiited. 
6. Fills on slopes steeper than 5: I shall be keyed. 
7. The City shall be informed of t~e lo~ation ·at the disposal site for the 
excess material froth the project when the appllcotion for a grading 
permit is mode. The disposal site must also fulfill the requirement• of 
the gradint ordinance. 
8 ;.h:ui~!~ ~~~~~ tbh~ain~~~~~ ~h!~' :~!at~~~~~~~.l~~ ~g~ro: ~~1o8di~~ ~~:r!i~rrf: 
mode. The borrow aile must also fulfill the requirements of the trading 
ordinance. · 
9. Prior to the issuance of a. grading permit, the permittee shall obtain a 
certification by ~h.e State Deportment of Health on the acceptability of 
the proposed erosion control. 
10. No grading work shall be done· on Satu~days, Sundays, on.1 holidays at any. 
time without prior notice to the Chi~f Engineer. 
H. All oradino work shall also conform to the requirements set forth in the 
Enoineer's report on soil inve,tloatlon · dated , by 
Ernest K. H1rata 8 Associates, Inc. 
12 Maxifnum cut and fill slopes shall be 2 Horizontal tO I Vertical ( 2: I} . 
-. 
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Exc = 4, 270 c.y. 
Emb= 7, 780 cy. 
Area 1o be graded= 5_3 A c. 
REVISION DATE I APPROVED 
FUKUNAGA S. ASSOCIATES, INC. 
WAIPAHU NANI SUBDIVISION 
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K. HiRATA ::;, ASSOCIATES~ INC. GRADING PLAN E~NEST 
SCALE• 1"•40' Soils and Foundation Engineering 
• Approa. locot·l,on of bor·tnga 1157 South King Stroot Honolui~A, Hawa.ll 
I 
Date April 23, 1973 W.O. 172 
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